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論 文 題 目 ラマン散乱と赤外吸収スペクトルによる 
ボロンドープダイヤモンドの研究 
2004 年 Ekimov により、高濃度ボロンドープダイヤモンド(BDD)(ボロン濃度 nB=5×1021cm-1)
の超伝導現象が発見された[1]。BDD の超伝導の出現は MgB2と同様の電子-格子相互作用による
BCS 理論で説明できるという説が有力である。本研究は電子-格子相互作用によるフォノンのソ
フト化を測定すること、格子振動の立場から BDD 中のボロン状態をラマン散乱、及び赤外吸収
スペクトルの測定により探ることが目的である。 
(111),(100)試料のラマンスペクトルのボロン濃度依存性を Fig.1 に示す。(111)試料と(100)試料
では濃度が同じであっても、スペクトルに大きな差が見られた。BDD のラマンスペクトルには
T2gモード(1332cm-1)だけでなく、ボロン不純物により結晶の並進対称性が崩れ、ラマン選択則が
破られることで、DOS(density of state)に対応した A,B,C,D のピークが観測された。5%ドープす
ると T2gモードは低周波数側へ 40cm-1(5.0meV)ソフト化しており、Ma らの電子-格子相互作用を
取り入れた理論計算[2]と定性的に一致している。また、500cm-1 と L 点の 1200cm-1 のブロード
な ピ ー ク は 超 伝 導 を 示 す 試 料 で 明 瞭 に 観 測 さ れ 、 5% ド ー プ で そ れ ぞ れ 50 
cm-1(6.2meV),20cm-1(2.5meV)シフトし、T2gと同様ソフト化が観測された。以上の結果は超伝導
の起源が電子-格子相互作用による BCS 理論で説明できることを支持している。特に 500cm-1の
ピークは DOS に対応するものではなく、ボロンのローカルモードであると考えられる。 
(111),(100)試料の赤外吸収スペクトルを Fig.2 に示す。1800~2500cm-1 の構造は two phonon
による吸収である。nB の増加とともに、ボロンによる 1280cm-1 のピークの増大が見られる。ま
た、全周波数において見られるバックグラウンドの増加は、ボロン不純物によるホールの形成に
よって電気伝導度が増大したためである。1.0%の試料において、(100)試料ではスペクトルが観測
されたが、(111)試料は 1.0%以上で既に金属的で、表面の全反射が生じている。従って、(111)基
板での成長過程では、ボロンがホールを形成する置換原子として取り込まれ易く、キャリア濃度
高いことが分かった。 
[1] E.A.Ekimov, et al., Nature, 428 542 (2004)  [2] Yanming Ma, et al., Phys. Rev. B 72 (2005) 
 
0.034% 
6.0% Tc=7.0K 
0.16% 
0.67% Tc=2.5K 
1.0% 
1.5% Tc=3.8K 
0.022% 
Tc=7.2K 
0.034% 
6.0%Tc=3.5K 
0.16% 
0.67% 
1.0% 
1.5% 
0.022% 
0.16% 
0.67% 
1.0% 
1.5% 
0.022% 
0.034% 
0.034% 
1.0% 
1.5% Tc=3.8K 
0.022% 
A B C D 
